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HAUPT PATENT 
Koppers Company, Inc., Pittsburgh (Pa., USA) 
AIs ebene Platte oder Schale ansgebildetes Banteil aus Knnststoff 

Leonard Sidney Meyer, Columbia (S.C, USA), ist als Erfinder genannt worden 
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Die Erfindung bezieht sich auf edn als ebene Platte 
oder Schale ansgebildetes, fOr Radarstrahlen durchlas- 
siges Bauteil aus mindestens einer verstarkten Kunst- 
stoffochicht und betrifft ein derartig verstarktes Kunst- 
stoffbauteil, das insbesondere fur Radarkuppein verwen- 
det wird. 

Es ist tiblich, Radargerate in kuppelartigen Bau- 
werken, die im folgenden kmz als Radarkuppein (<tra- 
domes») bezeichnet worden, tmterzubringcn. Dcrartige 
Kuppeln sind aus einer Vielzahl von einzelnen schalen- 
bzw. plattenfonnigen BauteSen bzw. Feldern zusam- 
mengesetzt. Jedes Feld hat eine im wesentlichen trapez* 
formige oder tetraedrische Form. Eine Radarkuppel, 
die z. B. 16,8 m hoch ist und einen Basisdurchmesser 
yon ungefahr 15,2 m besitzt, kann aus rautenformigen 
Feldern zusammengesetzt sein, wobei das groBte Feld 
ungefdhr eine Brehe von 203 cm und eine Lange von 
284 cm besitzt. An den umlaufendcn Begrenzungskan- 
ten und vieileicht auch quer fiber die Breite des Feldes 
erstrecken sich flanschartig© Ansatze, die nach unten 
gebogea sind und 10,2 bis 15,2 cm long sind. Bei der 
Errichtung der Radarkuppel am Verwcndungsort wer- 
den die Flansche, z. B. mittels Schrauben, fest mitein- 
ander verbunden. 

Aliem Anschein nach sind diejenigen Radarkuppein 
die besten, die aus verstarkten Runststoffen, z. B. aus 
einem glasfaserverstarkten Polyester, bestehen. Der 
Energie- bzw. Strahlungsbetrag, der durch eine Wan- 
dung zu den Radaretnrichtungen hin oder von diesen 
weg Obertragen werden kann, andert sich in umgekehr- 
tem Verhaltnis mit der Frcquenz, cine Wandung bc- 
sdmmter Dicke und mit einer bestimmten komplexen 
Dielektrizitatskonstanten vorausgesetzt. Wird also die 
Frcquenz der RadarweQen vergroflert, so verringert 
sich dcrcn FMhigkeit, Wandungcn einer vorgegebcnen 
Dicke zu durchdringen. Verringert man jedoch die Dicke 
der Wandungcn, so wird gleichzeitig die Festrgkert der 
schalen- bzw. plattenartigen Bauteile verringert, d. h. de- 
ren OberfULche wird zerbrechlich und kann teieht von 40 
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Sttirmen, scharfkantigen Gegenstanden und dergleichen 
beschadigt werden. 

Das eingangs genannte erfindungsg?ma£e Bauteil ist 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kunststoffschicht mit 
netz- bzw. gkterformig angeordneten Versilrkungsstran- 
gen versehen ist 

Im folgenden ist die Erfindung anhand der Zeich- 
nungen, in denen gieiche Teile mit denselben Bezugs- 
zeichen versehen sind, beispielsweise naher erlautert, 
und zwar zeigt: 

Fig. 1 eine isometrische Ansicht eines rautenformi- 
gen platten- bzw. schalenformigen, vorzugsweise dttnn- 
wandigen Bauteils; eine Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung, 

Fig 2 eine Seitenansicht einer Radarkuppel, die 
aus einzelnen Bauteilen bzw. Feldern, wie sie z. B. in 
Fig 5 dargestellt sind, zusammengesetzt ist, 

Fig. 3 einen Querschnitt durch ein Bauteil gemaB 
Fig.1, 

Fig. 4 einen Querschnitt durch eine andere Aus- 
fuhrungsform der Erfindung und 

Fig. 5 eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung 
Das mit einem Netzwerk versehene schalen- bzw. 
plattenartigen vorzugsweise diinnwandige Bauteil bzw. 
Feld ist in Fig. 1 insgesamt mit 10 bezeichnet und wird 
auf einfache Weise nach dem iiblichen Vakuumform- 
bzw. PreBverfahren hergestellt. Die Grlasfaserverstarkung 
wird gJeichmaBig fiber die Flache einer offenen Form 
verteilt, dann wird ein warmehartbares Kunstharz auf 
die Glasfaser auf getragen und das Ganze mit einem Va- 
kuumsack bedeckt Das Ganze wird in einen Autoklav 
gebracht, und mittels Druck und Warme wird der Kunst- 
s toff zu einem dichten, hohlraumfreien Material ausge- 
h3net Derartige Bauteile besitzen ausgezeichnete Festig- 
keitseigensehaften im Vergleich zu ihrem Gewicht und 
zu ihrer WandstSrke. Die Oberflacbc der Bauteile ist 
lcicfat gekrttmmt, damit man aus den Bautefien eine 
glatte Kuppel, wie sie in Fig 2 dargestellt ist, herstel- 
len kann. Die flanschartigen Ansatze 12 werden bei der 
Herstellung der Kuppel miteinander verbunden. 
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Did Kunststoffschicht 11 das Baateils 10 ist so 
H«nn A daB sie far hochirequente Radarweflen durch- 
lassig ist Dire Festigkeit ist jedoch gjeichzeitig so grofi, 
daB sie klimatischen Beanspruchungen, Windbelastung, 
StUrmen und dergleichen gewachsen ist Die Oberflache 5 
des Baateils ist mittels eines Netzwerks bzw. Gitters 
verstarkt, das aus Strangen, voizugsweise aus Glasfaser- 
Roving, besteht Eine Vielzahl von Strangen 15, die eine 
erste Gruppe von Strangen bflden, verlauft im allge- 
meinen in LSngsrichtung des Baateils im Abstand von- 10 
einander und parallel zu einer Achse des Baateils. Diese 
Strange 15 werden von einer anderen Gruppe von Stran- 
gen 17 gekreuzt, die sich im aDgemeineu quer zu den 
Strangen der ersten Gruppe eistiecken, im Abstand von- 
einander und parallel zu einer anderen Achse des Bau- 15 
teils verlaufen. Durch die sich kreuzenden Strange wird 
das Bauteil somit in eine Vielzahl von Vierecken aufge- 
teilt Bei einer praktischen Ausfiihrungsform der Erfin- 
dung konnen die Seiten der Vierecke eine Lange von 
10,2 bis 15,2 cm besitzen. Das Viereck A, d. i. der 20 
offene Raum zwischen den Strangen, ist im Vergleich 
zu der von (fen Strangen bedeckten Flache so grofi, 
daB demgegeniiber die von den Strangen bedeckte) Fla- 
che fast obne Bedeutung ist. Somit stellen die Strange 
praktisch kein Hmdemis fur die Radarwellen dar. 23 

Die Strange konnen auf einer Oberflache des Bau- 
teils angeordnet serin; sie konnen abex auch im Inneren 
des Bauteils liegen. Wie in Fig. 3 gezeigt, sind die 
Strange 15 und 17 auf der Oberflache angeordnet und 
mit dieser mittels eines geeigneten Klebstoffes, zweck- 30 
maBigerweise mittels des warmehartbaren Kunstharzes 
der Kunststoffschicht, verbunden. Die Strange 15 kreu- 
zen die Strange 17 an deren Oberseite und sind mit die- 
sen verbunden. Falls zwei Schichten aus veistarktem 
Kunststoff verwendet werden konnen, werden die das 35 
Gitter bzw. Netzwerk bildenden Strange zwischen den 
beiden Kunststoffschichten angeordnet Fall erwunscht, 
konnen die Strange auch als Trennglied fiir die beiden 
Kunststoffschichten dienen. 

In Fig. 5 ist eine andere Ausfiihrungsform der Er- 40 
findnng dargestellt Bei dieser Ausfiihrungsform hat das 
schalen- bzw. plattenartige Bauteil bzw. Feld 50 eine im 
allgemeinen dreiecldge Form. Das Gitter- bzw. Netz- 
werk 51 weist drei Gruppen von Strangen auf. Die 
Strange einer jeden Gruppe erstrecken sich im allge- 
meinen parallel zu einer Achse des Bauteils, so daB ein 
Gitter- bzw. Netzwerk entstcht, dessen offene Gitter- 
bzw. Netzwerksflachen Dreiecksform besitzen. Auch bei 
dieser Ausfiihrungsform der Erfindung 1st die offene 
Gitter- bzw. Netzwerksfiache vergjichen mit der von den 
Strangen bedeckten Flache so groB, daB die von den 
Strangen bedeckte Flache nur einen unbedeutenden An- 
teil an der Gesamtflache des Bauteils hat, so daB die 
Bauteile fur Radarwellen durchlassig sind ^ 

Dei Qtrerschnitt der Strange ist vorzugswedse kreis- 
fornrig; es konnen jedoch auch Verstarkungsstr'ange mit 
anderen Querschnittsformen, z.B. ovale, rechteckige 
oder auch quadratische verwendet werden. Je nach den 
Erfordernissen k5nnen ferner Strange verschiedener ^ 
Querschnittsformen in ein und demselben Gitter- bzw. 
Netzwerk benutzt werden. 
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PATENTANSPRUCH 
Als ebene Platte oder Schale ansgebildetes, fiir Ra- 
darstrahlen durchlassiges Bauteil aus mindestens einer 
verstarkten Kunststoffschicht, insbesondere fiir Radar- 
kuppeln, dadurch gekennzeichnet, daB die Kunststoff- 
schicht (11) mit netz- bzw. gitterfdrmig angeordneten 
Verstarkungsstrangen (15, 17 bzw. 51) vexsehenist 

UNTERANSPRUCHE 

1. Bauteil nach Patentanspruch, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Strange (15, 17 bzw. 51) aus Glas- 
faser-Rovings bestehen. 

2. Bauteil nach Patentanspruch, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die sich quer uber die Bamststoffschicht 
(11) erstreckenden Strange (15, 17 tew. 51) im Abstand 
voneinander angeordnet sind und sich derart mitcinander 
kreuzen, daB mehrere Strangabschnitte benachbart 
Strange eine polygonale, z. B. im wesentlichen dreieckige 
oder viereckige, Flache begrenzen, die von Strangen frei 
ist 

3. Bauteil nach Patentanspruch, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Strange (15, 17 bzw. 51) auf der Obr : ^ 
flache, vorzugsweise auf einer Seite der Kunststotu. 
schicht (1 1), angeordnet und mit dieser verbunden, z. B. 
verklebt sind. 

4. Bauteil nach Patentanspruch mit zwei Kunst- 
stoffschichten, dadurch gekennzeichnet, daB die Ver- 
starkungsstrange (15, 17 bzw. 51) zwischen den beiden 
Kunststoffschichten angeordnet sind. 

5. Bauteil nach Patentanspruch, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Strange (15, 17 bow. 51) ganz oder 
teEweise in die Kunststoffschicht (11) eingebettet sind. 

6. Bauteil nach Patentanspruch, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine erste Anzahl von Strangen (15) vor- 
gesehen ist, die im Abstand voneinander und parallel 
zueinander vedaufen, und daB eine zwehe Anzahl von 
Strangen (17) vorgesehen ist, die ebenfaHs im Abstand 
voneinander und parallel zueinander verlaufen, wobei 
die erstgenannten die zweitgenannten Strange kreuzen 
und aHe Strange ein Gitter- bzw. Netzwerk bilden. 

7. Bauteil nach Unteranspruch 6 mit rhombischer 
Gestalt, dadurch gekennzeichnet, daB die erste Anzahl 
von Strangen (15) parallel zur TTanptrifagpnalen und 
zweite Anzahl von Strangen parallel zur NebendiagonS? 
len des Rhombus verlaufen. 

8. Bauteil nach Patentanspruch, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Strange (15, 17 bzw. 51) in einem 
solchen Abstand voneinander angeordnet sind und < > 
Strangdurchmesser derart gewahlt kt, daB der Anted 
der von den Strangen bedeckten FiMchc an der Gesamt- 
flache des Bauteils so klein ist, daB die Durchlassigkeit 
des Bauteils fur Radarstrahlen praktisch nicht verringert 
wird. 

9. Bauteil nach Patentanspruch und Unteranspruch 
2, dadurch gekennzeichnet, daB die Strange (15, 17 bzw. 
51) an den Kreuzungspunkten miteinander verbunden, 
z. B. verklebt sind. 

Koppers Company, Inc. ' 
Vertreten D6riaz, Kirkcr & Cie, Genf 



